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1.1. Задание на выполнение курсового проекта
Исходные данные для проектирования, включая генеральный план, являются индивидуальными по всем показателям для каждого студента.

1.2. Объём и структура расчетно-пояснительной записи
Объем проекта - расчетно-пояснительная записка на 25-30 с. и графический материал, в состав которого входят план района города. На плане населенного пункта следует отметить промышленное предприятие серым цветом, зеленые насаждения - зеленым, трассировку водопроводной сети - синим. Жилые кварталы пронумеровать. Номер квартала и его площадь (в гектарах) написать в кружке в виде дроби в верхнем правом углу. На плане сетей проставить длины и диаметры труб. Образец плана города показан на рис. 1.
Деталировка всей водопроводной сети (детали основных узлов и колодцев) должны быть выполнены на листе формата А – 1 безмасштабно, но конфигурация трассировки водопроводной сети должна соответствовать генеральному плану (см. образец на рис. 4.) На этом же листе размещают спецификацию водопроводной сети (труб, фасонных частей и арматуры) составленную по деталировке сети.
Расчетно-пояснительная записка должна содержать обоснование принятых проектных решений, пояснения по отдельным положениям, которые нельзя установить из чертежа, и необходимые материалы.
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В рассматриваемом примере (см. генеральный план города на рис. 1) плотность населения на расчётный период – 295 чел./га (по заданию преподавателя). Ведомость площадей кварталов составляют следующим образом. Каждый селитебный квартал нумеруют и определяют его площадь с учётом масштаба 5000. Результаты замеров заносят в табл. 1 и находят общую площадь застройки города.
Таблица 1 - Площадь застройки города














N = P х F=295 х 252,2 = 74399 чел.,						(1)
где P – плотность населения, чел./га (по заданию);
F – площадь территории города, га (определяется по генплану).
Применяем расчётное населения 74400 чел.
1. Определение расхода воды на хозяйственно – питьевые нужды населения района города.
В населенном пункте воду расходуют на удовлетворение хозяйственно – питьевых потребностей населения, поливку и мойку территорий населённых пунктов (улиц, площадей, зелёных насаждений) и тушение пожаров.
1.1. Суточный расход воды на хозяйственно – питьевые нужды
населения находят в зависимости от расчётного числа жителей и норм водопотребления:
 м3/сут.,					(2)
где q – норма водопотребления (по заданию), в нашем примере 200 л/чел. В сутки 
N – расчётное населения города (флрмула1).
В течение года расход воды по отдельным суткам из изменяется в зависимости от сезона и дней недели. Водопровод рассчитывают на максимальный суточный рас
 м3/сут.,			(3)
где Кмач.сут. - коэффициент суточной неравномерности (учитывая уклад жизни населения, режим работы предприятий, степень благоустройства зданий, принимают равным 1.1 – 1.3);
Qср.сут. – из формулы (2).
1.2. При определении максимального часового расхода нужно найти значения коэффициента часовой неравномерности из зависимости
=1,2х1,2=1,344,						(4)
где мах. - коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий и другие местные условия, принимают равным 1.2 – 1.4;
мах. – коэффициент, учитывающий число жителей в населенном пункте (см. табл. 2) ( нашем случае между 50 тыс. и 100 тыс. мах. будет 1.12).













Здесь 16368 – из формулы (3);
1,344 – из формулы (4);
24 – время суток.




1.3. Определить расхода воды на коммунальные нужды города
К коммунальным нуждам города относятся: полив зелёных насаждений и механизированная мойка покрытий проездов. При отсутствии данных о площадях суточный расход на поливку определяют из расчёта 70 л на одного человека:

 м3/сут.						(7)
Расчётный расход на поливку находят по формуле
, м3/сут.				(7)
где Fзел. – площадь зелёных насаждений, га (по генплану);
qзел. – норма расхода воды на одну половину, л/м2 (табл. 3);
Fтер. – площадь усовершенствованных покрытий площадей, проездов, га (по генплану);
qтер. – норма расхода воды на одну половину проездов и площадей, л/м2 (табл. 3);
n – число поливок в сутки (n=2);
K – коэффициент неравномерности, принимают равным для больших и крупных городов – 2, для малых и средних – 4.
Условно можно принять следующее деление городов по численности населения, тыс. чел.:
малые города – 20 – 50; среднее - 50 – 100;
большее – 100 – 500; крупнее – более – 500.

№	Наименование процесса	Ед. измерения	Расход воды на поливку, л/м2
1	Механизированная мойка усовершенствованных покрытий проездов и площадей	1 мойка	1,2 – 1,5
2	Механизированная поливка усовершенствованных покрытий проездов и площадей	1 поливка	0,3 – 0,4
3	Поливка в ручную (из шлангов) усовершенствованных покрытий тротуаров и проездов	1 поливка	0,4 – 0,5
4	Поливка городских зелёных насаждений	1 поливка	3 - 4
5	Поливка газонов и цветников	1 поливка	4 - 6

Примечание: 1. При отсутствии данных о площадях по видам благоустройства (зелёные насаждения, проезды и т. д.) уделенное среднесуточное потребление воды за поливочный сезон (на поливку в расчёте на одного жителя) следует принимать 50 – 90 л/сут. в зависимости от климатических условий, мощности источника водоснабжения, степени благоустройства населённых пунктов и др. местных условий.
2. Следует принимать одну – две поливки в сутки в зависимости от климатических условий.

1.4. Определение расхода воды пожаротушение
Расчётный расход воды для тушения пожаров в населённом пункте и на предприятии определяют по формуле
, л/с,							(8)
где m – расчётное количество одновременных пожаров (табл. 4);
qпож. – расчётный расход воды на наружное пожаротушение для 1 пожара (табл. 4).
пож.=2,5 л/с как для населённого пункта, как и для предприятия);
n – число струй (принимают n=2 как для населённого пункта, так и для пром. предприятия).
Расчётный расход воды для объединенного водопровода, обслуживающего населённый пункт и пром. предприятие, находят как суму потребного большого расхода плюс 50% потребного меньшего расхода.
Расчётный расход воды для тушения пожаров в населённом пункте:
 л/с;
 л/с.
Таблица 4. – Расход воды на наружное пожаротушение и расчётное количество одновременных пожаров
Количествожителейв населённом пункте,тыс. чел.	Расчётноеколичествоодновременныхпожаров	Расход воды на наружное пожаротушение в населённом пункте, л/с















Для пожаротушения на промышленных предприятиях принимают 20 – 30 л/с на 1 пожар.
Количество пожаров – 1 в среднем или по СНиПУ.

1.5. Определение расходов для промышленных предприятий
Расходы воды на предприятии складываются из бытового водоснабжения (душевые) и на производственные нужды.
Предприятия (хлебозавод) работает в три смены. Общее количество рабочих 960 чел. (по зданию), из них в максимальную смену 336 чел. (по заданию).




Количество работающих душевых сеток в сутки
/5=74;							(11)
249/15=16;						(12)
Ссут.=74+16=90 дешевых сеток в сутки				(13)
где 576 – из формулы (9);
384 – из формулы (10);
65 – процентное отношение пользующихся душем (по заданию);
5 – количество рабочих, пользующихся одной душевой сеткой в горячих цехах; с загрязнением рук и одежды (по табл. 5);
15 – количество рабочих и служащих, пользующихся одной душевой сеткой в холодных цехах, без загрязнения рук и одежды (по табл. 5).
Таблица 5. – Расчёт количества человек на одну душевую сетку
Группы производственных процессов	Санитарные характеристики производственных процессов	Количество человек на душевую сетку
I	а) не вызывающие загрязнения одежды и рук;б) вызывающие загрязнение одежды и рук;	157

II	в) с применением воды;г) с выделением больших количеств пыли; или особо загрязняющих веществ.	53
Для ориентировочного подсчёта количества рабочих, пользующихся душем, можно принять их в процентах от общего числа.
на предприятиях текстильной промышленности				10 - 15
на предприятиях машиностроительной промышленности		25 - 40
на предприятиях химической промышленности				40 - 60
на предприятиях пищевой промышленности				70 - 80
на предприятиях угловой промышленности				85 - 90
на предприятиях металлургической промышленности			70 - 80
Количество работающих в максимальную смену в горячих и холодных цехах:
;							(14)
							(15)
где 336 – рабочих в максимальную схему (по заданию);
60 и 40 – процентное отношение рабочих в горячих и холодных цехах.
Количество работающих душевых сеток в максимальную схему:
		130/5=26 ш-т.;					(16)
		87/56 шт.;						(17)
Смах.см.=26 + 6=32 шт.душ.сетки в максимальную смену		(18)

1.5.1.Определение расхода воды хозяйственно – питьевые нужды рабочих и служащих
Среднесуточный расход воды промышленным предприятиям на хозяйственно – питьевые нужды рабочих и служащих
 м3/сут,	(19)
где Nг.ц. – количество рабочих, работающих в горячих цехах (см. формулу (9));
Nх.ц. – количество рабочих и служащих, работающих в холодных цехах (см. формулу (10));
qг.ц. – норма расхода воды на одного человека, работающего в горячем цехе, принимаем 45 л на одного человека в смену с коэффициентом часовой неравномерности 2,5;
qх.ц. – норма расхода воды на одного человека в смену для работающих в холодных цехах, принимаем 2,5 л на одного человека в смену с коэффициентом часовой неравномерности 3.
Для гидравлического расчёта сети определяем секундный расход воды в максимальную схему:

 л/с,						(20)
где Nр.г.ц.мах.смуну – количество рабочих в максимальную смену в горячих цехах (см.формулу (14));
Nр.х.ц.мах.смену. – количество рабочих в максимальную схему в холодных цехах (см. формулу (15));
Kг.ц. – коэффициент часовой неравномерности для горячих цехов, равный 2,5;
Kх.ц. – коєффициент часовой неравномерности для холодных цехов, равный 3;
8 – продолжительность смены 2;
qг.ц. – норма расхода воды в горячих цехах 45;
qх.ц. – норма расхода воды в холодных цехах 25;

1.5.2. Расход воды на приём душа
Расход воды на приём душа принимаем из расчёта 500 л/чел. На душевую сетку в течение 45 мин. после смены
 м3/сут.,			(21)
где Ссут. – количество душевых сеток в сутки (см. формулу (13)).
Расход воды душа для максимальной системы по числу душевых сеток
 л/с,			(22)
Результаты расчёта расходов сводим в таблицу водопотребление.
Таблица 6. – Сводные данные водопотребление
№	Вид водопотребления	Суточныйрасход, м2/сут.	Расчётный расход воды в час максимально водопотребления, л/с
			Путевой	сосредоточенный
1	На хозяйственно-питьевые нужды города	16368(см. формулу 3)	254,6(см. формулу 6)	 - - 
2	Неучтённые расходы (10%от хозяйственно-питьевых нужд)	1636,8	25,0	 - - 
3	Полив улиц, площадей, зелёных насаждений	5208(см. формулу 7)	 - - 	 - - 
4	Промпердприятие:- хозяйственно-бытовые нужды	35,52(см. формулу 19)	 - - 	1,14(см. формулу 20)
	- приём душа	33,75(см.формулу 21)	 - - 	4,44(см. формулу 22)
	- технологические нужды	504(см. формулу 23)	 - - 	5,83(см. формулу 24)
	Итого по промпредприятию и сосредоточенный	573,27		11,41
5	Пожарные расходы:- населённый пункт	 - - 	 - - 	80(см. формулу 8)
	- промышленное предприятие	 - - 	 - - 	50(см. формулу 8)
	Итого:	23796,07	279,6	141,41

1.6. Трассировка водопроводной сети
На генеральном плане выполняем трассировку водопроводной сети. При проектировании водопроводной сети необходимо руководствоваться следующими положениями. В населённом пункте водопроводную сеть проектируют кольцевой для обеспечения надёжности и бесперебойности снабжения потребителей водой. Магистральные линии соединяют перемычками также магистрального значения, в результате чего образуется кольцевая сеть в виде двух колец. Магистральные линии не рекомендуется трассировать по периметру застройки, так как они при этом будут недостаточно нагружены. Протрассировав сеть, намечают места узловых колец (см. пример генплана).

1.6.1. Подготовка сети к гидравлическому расчёту
Целью расчёта является определение диаметров труб и потери напора в сети. Одновременно входят скорость движения воды по трубам, величина которой может служить показателем правильности выбора их диаметров.
Приступая к расчёту, необходимо сделать на формате расчётную схему сети и падающих водоводов (рис.2). На схеме обозначают расчётные участки, номера точек и длинны участков (по генплану в соответствии с масштабом), пишут расходы воды, длинны трубопровода, указывают направления потока кольцам, начиная от водовода, указывают номера колец и другие величины, применяющиеся в процессе расчёта.
После окончания расчёта схему включают в пояснительную записку.
Сеть насчитывают на секундный расход воды, определяемый для часа наибольшего водопотребления. Существующий метод расчёта сети основан на предложении, что водозабор из сети на хозяйственно-питьевые нужды происходит равномерно по длине трубопроводов. Исключением являются сосредоточенные расходы (например, промышленное предприятия).
Зная величину расчётного секундного расхода, распределяемого равномерно по сети, и определив по генплану длину всех расчётных участков, можно найти удельный расход, приходящийся на единицу длинны магистральных трубопроводов, л/с на 1 км:
 л/с,							(25)
где Qсек. – расчётный расход, л/с (см. табл.6 – путевой расход)




1.6.2. Определение путевых расходов
Расход воды по отдельным участкам называется путевым (или попутным) расходом.
Путевой расход для каждого участка, л/сек, получают путём умножения удельного расхода на длину участка:
									(26)
где qуд. – удельный расход (см. формулу (25))








=6,855 км					                     =279,6 л/с
Сумма путевых расходов всех расчётных участков сети должна равняться полному секундному расходу воды для населения города.

1.6.3. Определение узловых расходов











1.7. Гидравлический расчёт водопроводной кольцевой сети
На расчётную схему (рис.2) наносим стрелками направление движение воды с целью подачи её кратчайшему расстоянию к наиболее удалённой точке и предварительно назначаем количество воды, которое должен пропустить каждый расчётный участок магистральной сети.
При назначении первоначального потокораспределения общей рекомендацией может быть положение о равной или близкой пропускной способности параллельно расположенных магистралей, о их взаимозаменяемости при аварии. Алгебраическая сумма расходов в каждом узле сети равна 0.
Предполагаемое движение потоков показывают на расчётной смене сети. Для каждого кольца движение по часовой стрелке считается положительным, против – отрицательным.
За расчётный участок принимают участок магистральной линии между узловыми точками 4-3, 4-5, 3-6, 5-6, 6-1, 3-2, 2-1 (см. рис.2).Расчётный расход на этих участках складывается из транзитного qтр. и узлового Qузл. расходов. По поперечной линии 3-6, связывающей основные магистрали, подаются меньше воды, чем по магистрали. Правильность намеченного распределения потоков воды постоянно контролируют для каждого узла сети, т.е. количество воды, притекающее к узлу, должно быть равно количеству воды, отбираемому в узле Qузл., плюс количество воды, проходящее через узел транзитом к следующим участкам.
Точка схода потоков выбирают наиболее удалённую точку от начала сети.
По назначенным приближенным расчётным расходам каждого участка подбирают экономически наивыгоднейшие диаметры труб сети и скоростей (см. табл.7), для труб малых диаметров до 300 мм принимают скорость в пределах 0,6 – 0,9 м/с, более 300 мм – 0,9 – 1,5 м/с. В СниПе указанно, что минимальный диаметр труб водопровода в населённых пунктах должен быть 100 мм. Для магистральных же линий на основании опыта эксплуатации городских сетей необходимо принимать трубы диаметром не менее 150 мм.
Таблица 7. – Ориентировочное определение диаметра труб для средних экономических скоростей
Диаметрмм	Предельные экономические расходы, л/с	Предельные экономические скорости, м/с
	Наименьшее	Наибольшее	Наименьшее	Наибольшее

















Двигаясь от конца сети к её началу (точка присоединения водоводов), диаметр труб увеличиваем пропорционально увеличению объёма расхода воды (см. рис.11).
После выполнения операций можно приступать к определению потерь напора по каждому участку. Для этого используют зависимость 
,
А – удельное сопротивление, зависит от диаметра при расходе в л/с (см. табл. 8);
1 – длинна участка, м (по генплану);
К – коэффициент скорости (см. табл. 9).
По формуле h=Sq2 определяем потери напора на участках сети, учитывая, что если направление потока воды соответствует ходу часовой стрелки, что они принимаются со знаком ,в противном случае – со знаком. Потери напора записываем в графу 11 и определяем их алгебраическую сумму для каждого кольца (). Если невязка потерь напора () оказывается меньшей или равной  0,5 м., то расчёт закончен. Если в одном из колец навязка потерь напора оказывается больше 0,5 м, необходимо произвести исправление предварительно намеченных расходов (графа 6). Для этого вычисляем значение Sq, для каждого кольца складываем значение графы 10 (получаем ) и по формуле
 л/с
вычисляем величины поправочных расходов для каждого кольца. Значение поправочных (увязочных) расходов заносим в графу 12. Заметим, что знак минус перед выражением для определения увязочного расхода учитывает необходимое направление этого расхода, противоположное знаку невязки. Очевидно, что положительные увязочные расходы прибавляться к положительным расходам линий и вычитаться из отрицательных расходов, а отрицательное – наоборот. Соответственно этому увязочные расходы выписывают против каждого участка со знаком плюс или минус.
При нахождении полных увязочных расходов линий, принадлежащих двум смежным кольцам, необходимо взаимно учитывать увязочные расходы одного и другого кольца.
Определяем новые расходы (первое исправление), а затем  для каждого кольца. Так как  в первом кольце больше чем 0,5 м, снова делаем исправление (второе). Второе исправление дает увязку сети. Все невязки по кольцам меньше нормы (0,5 мм вод. ст.).
Таким образом, сеть увязана, расчёт законен. Результаты гидравлического расчёта сети заносим в табл.10.

2.8. Построение пьезометрического профиля
В любой точке наружной водопроводной сети напор должен быть достаточным для того, чтобы вода его действием могла поступать из наружной по внутренней водопроводной сети до самого верхнего и наиболее отдалённого водоразборного прибора.
Таблица 8. – Расчётные значения удельных сопротивлений А для чугунных водопроводных труб класса А










































































































Величина свободного напора Нсв. зависит от этажности зданий и определяется по формуле
Нсв.=10+(n-1)х4=10+(6-1)х4=30 вод. ст.,
где 10 – минимальный свободный напор при одноэтажной застройке, м вод. ст.;
4 – число этажей в здании (в нашем примере n=6);
Давление в начале сети (рис. 3) можно найти следующим образом. Допустим, что в самой удалённой точке 4 необходимо свободный напор Нсв.4. (30 м) и отметка земли в этой точке Z4=109,2. Тогда отметка, на которую поднимается вода (пьезометрическая отметка), будет 
hn-4=Z4+Hсв.=109,2 + 30=139,2 м.
В точке 3 пьезометрическая отметка будет на величину потери напора 
h3-4=11,01 на участке 3-4. Свободный напор в этом месте
Hсв.3=hn-4+h3-4-Z3=139,2+11,01-106,8=41,41 м.
В таком порядке расчёт выполняем самой выгодной и удалённой точке сети до начальной.
Запись приведённого выше расчёта следует сделать в табличной форме (табл.11).
На рис 3 изображено графическое определение пьезометрических отметок и свободных напоров.
Пьезометрическую линию строим в масштабе Г 1/5000 (1/10000 и В 1/100).































Рис. 3 – Пьезометрическая линия


Таблица 11. – Построение пьезометрического профиля









1.9. Монтажная схема водопроводной сети (деталировка)
Монтажную схему магистральной водопроводной сети составляем по принятому варианту схемы водоснабжения после гидравлического расчёта (увязки) сети и установления типа труб, арматуры и соединений на сети. Схему выполняем в плане. Трубопроводы обозначаем одной сплошной линией, а другие элементы сети – условным графическим обозначением (рис. 4). На схеме показываем трубы  с обозначением диаметром и длин, фасонные части, арматуру, опоры отводы внутриквартальной сети, а также колодцы с размерами в плане и привязкой оси трубы к внутренним границам колодца.
Всем элементам сети присваиваем номера позиций, одинаковым и элементам одного диаметра даём одинаковые номера позиций. 
Нужно составить деталировку всей сети.
На всех местах сети, где намечено установка арматуры, назначаем устройство колодцев соответствующих размеров. 
Деталировку выполняем без масштаба, но конфигурация её должна соответствовать очертанию сети.

1.10. Составление спецификации элементов водопроводной сети
По монтажной схеме составляем спецификацию элементов всей сети по формуле, приведённой в табл. 12, на основе графической части проекта и расчётных таблиц: для труб, арматуры и оборудования по водопроводу. Длину водопроводных труб определяем замерами по схеме сети с добавлением (3%) на неучтённые в проекте участки. Пожарные гидранты устанавливаем через каждые 100 м (их можно не показывать, а отметить в спецификации).
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